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Abstrak
Pada saat terjadi peristiwa water conning pada sumur, maka perlu ditambahkan
zat kimia, yang dimana zat kimia tersebut dapat merubah sifat fisik dari fluida yang
terkandung dalam reservoir, salah satunya zat kimia tersebut ialah menggunakan polimer.
Yang dimana fungsi polimer ini untuk menaikan viskositas air formasi sehingga menahan
air formasi untuk ikut terproduksi. Pengujian penambahan polimer dengan crosslinker
memiliki tujuan untuk mengetahui salinitas dan konsentrasi polimer yang paling tepat
terhadap nilai resistance factor. Pengujian ini mengacu kepada penurunan permeabilitas
yang disebabkan oleh kenaikan viskositas air. Pengujian menggunakan model reservoir
berupa sandpack yang berisi pasir sillica ukuran 40-80 mesh. Pengujian menggunakan
tiga kenaikan salinitas yakni pada 3.000 ppm, 10.000 ppm, dan 15.000 ppm. Serta pada
tiga konsentrasi polimer yakni, 500 ppm, 1.000 ppm, 1.500 pppm, 2.000 ppm. Larutan
tersebut di saturasikan kedalam sandpack dengan dua kenaikan temperature yakni pada
150°F dan 180°F. Pada hasil pengujian dibuktikan bahwa polimer memanglah sangat
efektif untuk mereduksi jumlah air dengan cara menurunkan permeabilitas air itu sendiri.
Kata kunci: water shutoff, water conning, polimer, resistance factor, permeability
reduction
Pendahuluan
Permasalah yang sering terjadi dari dalam reservoir yakni banyaknya air formasi
yang ikut terproduksi, terutama pada reservoir yang menggunakan tenaga dorong
alamiah berupa water drive. Tenaga dorong tersebut memanglah memiliki nilai recovery
factor yang paling besar jika dibandingkan dengan solution gas drive dan gas cap drive.
Akan tetapi karena dari dalam reservoir terdapat air yang ikut mendorong minyak ke
dalam sumur maka air akan lebih mudah untuk terproduksi jika dibandingkan dengan
minyak. Hal ini disebabkan karena air memiliki mobility yang lebih mudah untuk mengalir
serta dengan meningkatkan produksi air maka permeabilitas air (Kw) akan meningkat
sedangkan permeabilitas minyak (Ko) akan menurun.
Studi Pustaka
Pengaplikasian pengejelan polymer dan crosslinker digunakan secara luas dalam
water shut off. Mereka digunakan untuk mereduksi water relative permeability dengan
memblok air yang ikut terproduksi menggunakan gel yang dihasilkan dari reaksi polymer
dengan air. Pengujian menggunakan Berea core yang menggunakan KCL 2%. Core
diberi tekanan hingga 2000 psi dan di saturasi selama 24 jam. Pengujian menggunakan 3
kenaikan temperature yakni pada 80, 95 dan 120°C. Pada temperature 120°C terjadi
penurunan permeabilitas brine yang dimana awalnya core memiliki permeabilitas 20mD
menjadi 2-3mD. (S. Mohd Shafian,2010)
Air yang ikut terproduksi merupakan masalah yang serius dalam perminyakan,
oleh sebab itu perlu dilakukan penanggulangan dengan penambahan polymer dan
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crosslinker pada sumur dengan fungsi untuk membuat pengejelan pada sumur dan
menurunkan rate produksi air. Penerapan dalam lapangan ini berada pada temperature
40 hingga 150°C dan nilai permeabilitas yang bervariasi antara 20 hingga 2.720mD.
paper ini melakukan variasi zat aditif diantaranya crosslinker polymer gels, resins, dan
micro dan nanosphere gels. Hasil menggunakan Cr3+ menunjukan bahwa polimer
dengan zat aditif tersebut dapat menembus jarak yang lebih jauh dari pada yang lainnya.
(K. S. M. El-karsani,2014)
Berdasarkan studi yang pernah dilakukan, pengujian pengaruh polimer dengan
crosslinker terhadap resistance factor memiliki nilai pengujian yang tidaklah berbeda
dikarenakan seiring dengan di saturasikannya polimer kedalam sandpack maka
penurunan permeabilitas air pun akan terjadi. Dikarenakan penurunan permeabilitas air
maka permeabilitas minyak akan meningkat.
Metodologi Penelitian
Permeabilitas merupakan suatu kemampuan batuan untuk mengalirkan fluida
tanpa merusak batuan tersebut. Mengalirnya satu fase fluida akan berbeda dengan
mengalirnya dua fase fluida yang tidak bercampur. Permeabilitas yang merupakan
perbandingan antara permeabilitas efektif dengan permeabilitas absolut. Hubungan
antara permeabilitas relatif dengan saturasi air dapat terlihat melalui kurva berikut ini:
Gambar 1. Kurva Permeabilitas vs SW
Air yang immobile disebut irreducible water saturation, Swi, dan gas. Ada titik di
plot di mana kurva berpotongan. Disini permeabilitas masing-masing fluida sama, dan
kedua fluida itu sama mudahnya diproduksi. Seiring meningkatnya oil saturation,
permeabilitas minyak meningkat, dan penurunan air, dan sebaliknya.
Water shut off adalah suatu kegiatan dalam perminyakan yang memiliki peran
untuk mereduksi jumlah produksi air pada suatu sumur (water conning). Seringkali
masalah produksi air berlebih dapat dikaitkan dengan recovery factor yang rendah,
karena efisiensi menyapu yang buruk dapat menjadi hasil dari thief zone. Mengalihkan
aliran air melalui jalur yang langsung melewati zona minyak.Penggambaran water shut-off
dapat dilihat berdasarkan gambar 2 dibawah ini.
Gambar 2. Kondisi Reservoir Ketika Proses Water Shut-off
Pengujian dilakukan menggunakan model reservoir buatan yakni sandpack dengan
model reservoir tersebut fluida di injeksikan sesuai dengan penerapan Water Shut-off
pada sumur minyak pada umumnya. Penerapan Water Shut-off ini bertujuan untuk
mengurangi jumlah air yang terproduksi pada suatu sumur dengan cara menaikan
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viskositas air formasi tersebut. Seiring dengan naiknya nilai viscositas tersebut maka
permeabilitas relatifnya pun juga akan mengalami perubahan (permeability reduction).
Gambar 3. Diagram Alir
Hasil dan Pembahasan
Pada pengukuran pertama selalu menggunakan temperature sebesar 150°F. Pada
sampel pertama dengan salinitas 3.000 dengan konsentrasi polimer sebesar 500 ppm
didapatkan hasil sebesar 0,9823 gr/cc sedangkan pada salinitas yang sama dengan
konsentrasi pengujian yang berbeda yakni pada konsentrasi polimer 2000 ppm
didapatkan nilai densitas fluida sebesar 0,9862 gr/cc. Perbedaan nilai tersebut dapat
dinilai bahwa semakin besar konsentrasi polimer nilai densitas pun akan semakin
meningkat.
Gambar 4. SG VS polimer dengan Crosslinker
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Pada awal pengujian pada sampel dilakukan pada salinitas 3000 ppm dengan
konsentrasi awal polimer sebesar 500 ppm. Pada pengujian awal tersebut didapatkan
nilai viscositas sebesar 1,3025cp. Pengujian tersebut menggunakan temperature awal
sebesar 150°F. Lalu pada uji coba kedua menggunakan salinitas dan konsentrasi polimer
yang sama dengan temperature yang berbeda yakni pada 180°F dan dipatkan hasil
sebesar 1,2906cp dari kedua pengujian tersebut dapat dilihat terjadi pengurangan nilai
viscositas seiring dengan naiknya temperature.
Berdasarkan nilai tersebut dapat terlihat bahwa semakin tinggi salinitas air formasi
maka kebutuhan polimer pun akan semakin meningkat apabila ingin digunakan pada
salinitas air formasi yang tinggi. Pengujian pengaruh viscositas dapat terlihat dari seiring
naiknya temperature, salinitas maupun konsentrasi polimer. Berdasarkan sampel yang di
uji coba maka kenaikan viscositas yang tertinggi adalah pada salinitas 3000 ppm dan
konsentrasi polimer sebesar 2000 ppm. Sedangkan kenaikan viscositas yang paling
rendah pada salinitas 15.000 ppm dengan konsentrasi polimer sebesar 500 ppm yakni
memiliki nilai hanya sebesar 0,9241cp.
Gambar 5. Viscositas VS Polimer dengan Crosslinker pada 150°F dan 180°F
Tahapan Saturasi adalah sebagai berikut:
1. Saturasi menggunakan brine (air formasi) untuk mencari permeabilitas awal
2. Saturasi menggunakan minyak (parafin). Parafin di asumsikan sebagai minyak dengan
sifat light oil.
3. Saturasi menggunakan brine kembali dengan tujuan untuk mengkondisikan polimer
apabila parafin didorong dengan air formasi (water drive)
4. Saturasi menggunakan polimer dengan crosslinker pada tahapan trakhir ini sebagai
nilai acuan bahwa permeabilitas air yang akan masuk kedalam persamaan
permeability reduction dan resistance factor.
Pada saat saturasi dilakukan dapat terlihat penurunan permeabilitas yang terjadi
pada dalam sandpack. Seperti pada sampel salinitas 3.000 ppm dengan konsentrasi
polimer 500 ppm dengan pengujian pada temperature didapatkan nilai permeabilitas air
awal sebesar 1228,1328mD, permeabilitas minyak sebesar 698,1721mD, permeabilitas
waterflooding sebesar 1167,9200mD dan permeabilitas polimer sebesar
866,8308mD.pada nilai saturasi brine kedua dengan polimer terjadi penurunan
permeabilitas pada saat saturasi sandpack. Hal tersebut menandakan bahwa saturasi
polimer dengan penurunan air formasi dapat dikatakan berhasil.
Kenaikan temperature juga mempengaruhi nilai penurunan permeabilitas, seperti
pada data yang tersedia bahwa pada temperature 180°F, pada konsentrasi dan salinitas
yang sama terjadi perubahan permeabilitas yakni nilai penurunan permeabilitas semakin
mengecil sehingga temperature yang digunakan sangat berpengaruhi pada saat saturasi
polimer dilakukan.
Pada persamaan permeability reduction dapat terlihat bahwa seiring dengan
naiknya konsentrasi polimer dengan salinitas yang sama maka nilai permeability reduction
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akan semakin besar. Hal ini mengartikan bahwa se makin efektif konsentrasi polimer
tersebut dalam menurunkan permeabilitas
Setelah dilakukan pengujian permeability reduction maka tahapan yang terkahir
adalah dengan menganalisa pada resistance factor. Pada persamaan ini dapat terlihat
bahwa nilai resistance factor tertinggi terletak pada salinitas 3000 ppm dengan
konsentrasi polimer sebesar 2000 ppm. Hal ini memperlihatkan bahwa antara resistance
factor dengan permeability reduction memiliki nilai berbanding lurus.
Tabel 1 Pengaruh Permeabilitas Terhadap Polimer dengan Crosslinker
Tabel 2 Resistance Factor
150°F 180°F
Tipe K K
Larutan (mD) (mD)
Waterflooding (Brine) 1167,9200 1207,7272
Saturasi Polimer 500 ppm 866,8308 966,3272
Waterflooding (Brine) 1152,3478 1189,8350
Saturasi Polimer 1000 ppm 789,0474 909,3153
Waterflooding (Brine) 1149,4063 1205,4907
Saturasi Polimer 1500 ppm 656,3703 751,9483
Waterflooding (Brine) 1133,6610 1221,1464
Saturasi Polimer 2000 ppm 601,2679 715,1398
Waterflooding (Brine) 1011,5989 1038,9394
Saturasi Polimer 500 ppm 873,2030 948,8533
Waterflooding (Brine) 997,9287 1011,5989
Saturasi Polimer 1000 ppm 819,8932 888,4629
Saturasi Minyak 970,5881 1157,8706
Waterflooding (Brine) 722,6890 768,2614
Waterflooding (Brine) 997,9287 1172,9079
Saturasi Polimer 2000 ppm 654,5950 738,2467
Waterflooding (Brine) 993,0797 929,6999
Saturasi Polimer 500 ppm 956,7587 891,8112
Waterflooding (Brine) 1006,8724 942,2634
Saturasi Polimer 1000 ppm 901,0570 875,8182
Waterflooding (Brine) 965,4941 1115,6399
Saturasi Polimer 1500 ppm 757,4613 762,0354
Waterflooding (Brine) 965,4941 1085,4874
Saturasi Polimer 2000 ppm 671,2317 719,4740
C4
B3
B4
C1
C2
C3
A2
A3
A4
B1
B2
Temperature
Fluida
A1
Temp 150°F 180°F
Tipe
Larutan
A1 2,0604 1,9048
A2 3,7532 3,3529
A3 5,1743 4,7247
A4 7,2000 6,5000
B1 1,2902 1,2091
B2 1,7065 1,5829
B3 2,5818 2,8731
B4 3,0165 3,1200
C1 1,0614 0,8907
C2 1,4747 1,3356
C3 2,1538 2,4667
C4 2,5235 2,6400
Resistance Factor Resistance Factor
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Gambar 6. Rr VS Polimer dengan crosslinker pada 150°F dan 180°F
Kesimpulan
1. Nilai permeability reduction tertinggi pada titik salinitas 3.000ppm dengan konsentrasi
polimer sebesar 2.000ppm pada temperature 150°F, yakni sebesar 1,8855.
2. Nilai permeability reduction terendah pada titik salinitas 15.000ppm dengan
konsentrasi polimer sebesar 500ppm pada temperature 180°F, yakni sebesar 1,0425.
3. Nilai resistance factor tertinggi pada titik salinitas 3.000ppm dengan konsentrasi
polimer sebesar 2.000ppm pada temperature 150°F, yakni sebesar 7,2000.
4. Nilai resistance factor terendah pada titik salinitas 15.000ppm dengan konsentrasi
polimer sebesar 500ppm pada temperature 180°F, yakni sebesar 0,8907.
5. Temperature, konsentrasi polimer dan salinitas sangat mempengaruhi nilai resistance
factor pada uji kondisi polimer dalam model reservoir sandpack.
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